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1. Introduction
Cable-stayed bridges stand as one of the most efficient, 
economical and aesthetic long-span bridge types. Never-
theless, because of the audacity of their designs and their 
lightness, they are especially sensitive to dynamic and stat-
ic loads. Furthermore, the erection process of the super-
structure and the tensioning operations used to transfer 
the loads to the stays are of primary importance to assure 
that the target state of stresses for which the structure was 
designed, known as the Objective Service Stage (OSS), is 
achieved in service. This stage is characterized by a set of 
target forces in the stays (Lozano-Galant et al. 2012a). 
Mid- and long-span cable-stayed bridge supers-
tructures are rarely built in a single operation. In these 
structures, staggered erection is to accelerate construction 
and minimize the cost in environmentally sensitive and 
difficult to access locations. Nevertheless, the importance 
of the erection process of the superstructure is not only 
economical as it has also a great influence on the geometry 
and stress state of the structure during construction and 
in service. Examples of these are the changes in the longi-
tudinal structural system when concrete or steel segments 
are successively assembled in cantilever (Wang et al. 2004) 
or over temporary supports (Lozano-Galant et al. 2012b, 
2013; Lozano-Galant, Turmo 2014a), or in the transverse 
structural system when the cross sections of wide decks are 
evolutionary assembled. The linkage of longitudinal and/
or transverse segments by casting, welding or bolting re-
sults in construction joints that create planes of weakness. 
In general, a poorly designed, installed, or maintained 
deck joint becomes to the premature replacement of the 
bridge or become a dangerous safety hazard to the public 
as shown, e.g. by the collapse of the Hasselt Road Bridge 
over the Albert Canal in Belgium in 1938 (Åkesson 2008).
Many researchers (Janjic et al. 2003) have stated the 
importance of including the effects of the erection process 
into the definition of the OSS. Unfortunately, this is ra-
rely the case in current practice as the stress state of the 
structure in the OSS is usually defined in early stages of 
design, when the construction process is not conceived 
in detail yet. Furthermore, and despite its importance, 
the effects of the staggered erection of cable-stayed bridge 
superstructure in the stress state of the structure has re-
ceived little attention. Only a few criteria to include the 
effects of the staggered erection of cable-stayed bridges 
into the stress state of the structure during construction 
and in service have been proposed (Lozano-Galant et al. 
2014; Lozano-Galant, Turmo 2014b). 
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Abstract. Cable-stayed bridges can be rarely built on a single construction stage and staggered construction is com-
monly used. The effects of this staggered construction are not only economical as they might also play an important role 
in the structural behaviour in service. Despite of this importance, these effects are rarely included into the definition 
of the structural response in service. In order to fill this gap, this paper deals with the effects in service of the staggered 
erection of steel cable-stayed bridges built on temporary supports. To do so, a criterion based on the minimization of 
the bending energy in terms of stay forces is applied to several cable-stayed bridges. This study shows the importance 
of the existence of the pylon-deck connection as well as the number and location of both construction joints and tem-
porary supports during staggered erection. 
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Additionally, research on one of the main parameters of 
the staggered erection of the superstructure, the construction 
joints, is incomplete. Work has been done on some areas such 
as the influence of on-site defects, residual welding stresses, 
seismic behaviour (Veletzos, Restrepo 2011) or fatigue resi-
stance (Li et al. 2010; Zhu et al. 2012). Also, some general 
recommendations related to the use and location of cons-
truction joints have been published in Montana Structures 
Manual – Part II by Montana Dept of Transportation (USA) 
in 2002. However, important questions such as “How does 
the number and location of the construction joints affect 
the stress state of a cable-stayed bridge in the OSS?”, remain 
unanswered. Additionally, if the cable-stayed bridge is built 
using the temporary support erection technique, new ques-
tions such as “How does the number of temporary supports 
affect the stress state in the OSS?” appear.
This paper aims to answer these questions by stu-
dying the effects of the main parameters of the staggered 
erection of the superstructure, the construction joints and 
the temporary supports, on the stress state of cable-stay-
ed bridges. To do so, several structures, with and without 
pylon deck connection, erected by construction processes 
with different number and location of construction joints 
and temporary supports, are analysed. This analysis shows 
the important role that the pylon-deck connection plays in 
the structural behaviour of the structure in service.
This study is focused on:
1) the effects of the structural parameters in the OSS;
2) the construction of steel structures;
3) the temporary support erection technique;
4) deck construction with only longitudinal staggered 
erection, without considering evolutionary cross sections;
5) on linear static analyses, so geometrical or mecha-
nical non-linearities are not taken into account;
6) bridges where the construction joints are placed 
over a temporary support;
7) bridges where time-dependent phenomena, such 
as steel cable relaxation, can be neglect d.
This loss is traditionally neglected when the ratio of 
the initial prestress to the yield strength of the steel is lower 
than 55% (Cluley, Shepherd 1996).
This paper is organized as follows. In Section 2, a cri-
terion to include the effects of the staggered erection of the 
superstructure into the stress state of the OSS by mean of 
a stay forces analysis is presented. In Section 3, the effects 
of the number and the location of the construction joints 
and the temporary supports in the OSS of two simplified 
examples are studied. In Section 4, the conclusions obtai-
ned by the analysis of the simplified examples are validated 
in the model of an actual cable-stayed bridge. Furthermo-
re, the effects of the number of temporary supports over 
which the superstructure is erected are studied. Finally, in 
Section 5, some conclusions are drawn.
2. Simulation of the stress state in the OSS including 
the effects of staggered erection
One of the main criteria to define the stay forces in the OSS 
consists on minimizing the bending energy of the struc-
ture. The main trade off of this method is the necessity of 
a numerical integration. In order to avoid this numerical 
integration a simplified criterion was presented in Lozano-
Galant et al. (2013). Unlike the minimal bending energy 
criterion, this method is based on the analysis of the stay 
cable forces. A number of criteria are found in the litera-
ture to define the set of stay target forces that minimize the 
bending energy in the OSS (NOSS). An example of these cri-
teria is the rigidly continuous beam criterion (Lazar et al. 
1972). According to this criterion, these target forces are 
calculated as the projection into the stay cable directions of 
the vertical reactions of an equivalent fictitious beam. Vec-
tor NOSS is defined as the sum of a passive set of forces (NP) 
and an active one (NA) as presented in Fig. 1. On the one 
hand (NP) is obtained by transferring the permanent loads 
to the stay system. This vector includes the effect of the evo-
lutionary erection of the superstructure in the reactions of 
the temporary supports. On the other hand (NA) is defined 
by the product of an Influence Matrix ([ΔN]) that shows 
how the axial forces in all the stays vary when a unitary 
strain is introduced into each stay, and a vector of target 
imposed strains in the stays (ε) as follows:
 . (1)
The only unknown of Eq (1) is the set of stay strains 
required to minimize the bending energy of the structure, 
ε. This vector is directly calculated by mean of the inverse 
of [ΔN], [ΔN]–1 as presented in the following equation:
 . (2)
It is important to highlight that the obtained ener-
gy does not always correspond with the minimal possi-
ble (the one of an equivalent continuous beam) as higher 
energy estates are obtained. This is the case of structu-
res with pylon-deck connection, in which the minimal 
bending energy depends on the construction process of 
its superstructure. In this case, ε enables the simulation 
of the structural response in service that minimizes the 
bending energy. For example, this vector is used to simu-
late the bending moments in MOSS as presented in Fig. 1 
and Eq (3). 
Fig. 1. Bending moment diagrames and stay forces at OSS
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where MP – sum of a vector of passive bending moments, 
kN·m; MA – vector of active bending moments, kN·m. The 
latter vector might be expressed in terms of an influence 
matrix of the prestressing operations in terms of bending 
moments ([ΔM]) and ε. It is to notice that MOSS is not a 
target as it represents the structural response pursued by 
the simulation. This response is obtained when the value 
of an adequate set of variables (e.g. strains) is fixed.
The structural response obtained by the minimal ben-
ding energy criterion does not depend on the mechanical 
properties of the superstructure. For example, the more 
flexible the deck, the higher the deformations and therefore, 
the higher the passive forces in NP. As target forces NOSS are 
kept constant, in this case lower active forces NA are requi-
red. Nevertheless, this is not the case of the superstructure 
erection process as the structural response might be affected 
by the number and location of the construction joints and 
the temporary supports. These effects depend, to a great ex-
tent, on the pylon-deck connection type. To illustrate the 
effects of different locations of construction joints and tem-
porary supports, several examples with different pylon-deck 
connections are analysed in the following section. 
3. Location of the joints and temporary supports
The number and the location of the temporary supports 
over which the deck is erected and the number and the 
location of the construction joints of the deck play an im-
portant role in the geometry and stress state of the cable-
stayed bridge both during erection and in the OSS. To 
study the effect of both factors in the stress state of the 
OSS, two cable-stayed bridges erected by several construc-
tion processes are analysed in this section. 
3.1. Simplified examples
In this section the two simplified examples presented in 
Lozano-Galant et al. (2013) and named B3, and B2 are ana-
lysed. These structures are described in Fig. 2, respectively. 
The differences between both structures are as follow: 
1) different number of stays (3 stays for B3 and 2 for B2);
2) different type of pylon-deck connection (no con-
nection in B3 and vertically simply supported in 
B2). Both examples are symmetric. 
For both structures, Young Modulus is assumed as 
206 GPa for deck and pylon and 195 GPa for stays. Deck 
and pylon area and inertia are 1 m2 and 1 m4. Stays area is 
0.003 m2. Inertia of the stays is neglected.  
The stay forces in the OSS of both bridges are defined 
by projecting the vertical reaction of the supports of equi-
valent beams into the stays direction. The obtained values 
for a target permanent load of 120 kN/m are presented in 
Table 1 and Table 2. 
Fig. 2. Simplified examples of bridges B2 and B3 (dimensions    
in metres). Note: bridge B2 has only 2 stays named S1 and S3, 
and stay S2 in bridge B3 is aligned with the bridge mast
Table 1. Obtained values for bridge B2 
Joint Stay NOSS, MN NP2–2, MN ε2–2·10–3 NP2–3, MN ε2–3·10–3
x = 10 m
1 4.24 0.58 –7.34 0.07 –7.32
2 4.24 0.58 –7.34 0.07 –7.32
x = 20 m
1 4.24 0.08 –7.30 0.09 –7.27
2 4.24 0.08 –7.30 0.09 –7.27
Note: B2 is erected with 2 (B2–2) or 3 (B2–3) construction joints
Table 2. Obtained values for bridge B3
Joint Stay NOSS, MN NP3–2, MN ε3–2·10–3 NP3–3, MN ε3–3·10–3
x = 10 m
1 4.24 0.96 –7.40 0.87 –7.87
2 2.22 3.22 –4.05 2.90 –5.75
3 4.24 0.96 –7.40 0.87 –7.87
x = 20 m
1 4.24 0.98 –7.40 0.96 –7.54
2 2.22 3.19 –4.28 3.31 –4.74
3 4.24 0.98 –7.40 0.96 –7.54
Note: B3 is erected with 2 (B3–2) or 3 (B3–3) construction joints
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To study the effect of the location of the tempora-
ry supports for different number of construction joints, 
two different staggered construction processes have been 
considered in structures B2 and B3. These erection pro-
cesses have been named as B2–2, B2–3 for B2 and B3–2, 
B3–3 for B3. The difference between both processes re-
fers to the number of construction joints in the deck: 
B2–2 and B3–2 include two construction joints spaced a 
distance x from abutments. The construction process of 
these bridges is as follow: firstly, three simply supported 
segments, x, 80–2x and x m length, are placed over the 
temporary supports. Then, both construction joints are 
welded to provide continuity to the deck. Finally, the ten-
sioning sequence is carried out to transfer the load from 
temporary supports to the stay system. In addition to 
these two  joints, construction processes B2–3 and B3–3 
include an extra construction joint placed at the pylon-
deck connection. In these structures the construction 
process includes four simply supported segments with x, 
40–x, 40–x, x m length respectively. 
3.2. Study of the location of the temporary supports 
and construction joints
In this section all the segments described in the preceding 
section (B2–2, B2–3 B3–2 and B3–3) are erected over three 
temporary supports. For the sake of equilibrium, con-
struction joints have to be located over a temporary sup-
port and therefore, the location of 2 of these temporary 
supports has to vary symmetrically with length x (Fig. 3). 
In addition to these, an additional temporary bent located 
at the pylon-deck connection is introduced. 
The stay forces in the OSS (NOSS), the passive forces 
in the stays (NP2–2) and (NP2–3) and the calculated tar-
get strains (ε2–2) and (ε2–3) for each stay of the different 
construction processes of B2 are summarized in Table 1. 
Table  1 includes the results obtained when construction 
joints are spaced 10 m and 20 m from abutments (x = 10 m 
and x = 20 m). Results obtained in the analysis of B3 are 
summarized in Table 2. These tables show that the num-
ber and the location of the construction joints influence 
the passive state and consequently, the target strains in the 
active state. Despite the fact that this procedure assures the 
achievement of the target forces in the stays in the OSS, 
changes in the stress state of the OSS usually occur. The 
bending moments in the OSS obtained by Eq (3) in several 
construction processes of B2 and B3 are presented in Fig. 3.
The analyses of Fig.  3 show that, independently of 
the temporary supports location, structures without py-
lon-deck connection, such as B3–2 and B3–3, have the same 
bending moment diagram as the existing in the rigidly 
continuous beam B0. Therefore, it is concluded that in this 
kind of bridges stress redistribution produced by staggered 
erection of the superstructure is corrected by prestressing 
conveniently the stays. Nevertheless, this is not the case 
in bridges with pylon-deck connection, such as B2–2 and 
B2–3, as the effects of the staggered erection of the supers-
tructure cannot be corrected by stay prestressing and the-
refore higher sagging bending moments are obtained. The 
maximum differences between B0 and the obtained mo-
ments in B2–3 (5.9 MNm for x = 10 m) and B2–2 (2.2 MNm 
for x = 20 m) are found at the pylon-deck connection. This 
implies an increase in bending moments of 172.7% and 
65.4% compared with the continuous beam. It is to high-
light that in B2–3, sagging bending moments are obtained 
in the vicinity of the pylon-deck connection instead of the 
hogging bending moments of a continuous beam. 
To illustrate the importance that the effects of the 
location of the temporary supports and the construction 
joints produce in the stress state of the structure in the OSS 
of different bridges with pylon-deck connection, Fig. 4 is 
presented. Fig. 4 presents the ratio between the bending 
energy of structures with i stays and j construction joints, 
WBi–j and the bending energy of a continuous beam (WB0) 
for different x lengths. The bending energy (WB) of the gir-
der (G) has been calculated numerically from Eq (4):
 , (4)
Fig. 3. Bending moments in the deck of structures B2–2 , B2–3, 
B3–2, B3–3 and B0 or different location of the temporary supports 
and construction joints (x): a – x = 10 m; b – x = 20 m
Fig. 4. Ratio between the bending energy of different structures 
with stays and construction joints and the bending energy               
of the continuous beam for different locations of the temporary 
supports and the construction joints 
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where M(s) – bending moment at the section s of the gird-
er, kN·m; E(s) – Young’s modulus, kN/m2;  I(s) – inertia. 
The analysis of Fig. 4 shows the following: 
1) The placement of a construction joint in the deck-
pylon connection (B2–3) increases significantly the 
bending energy of the deck. The maximum energy 
is obtained when the structure is erected without 
construction joints between pylon and abutment, 
that is, x = 0 and x = 40 m. This energy is 35.30 
times higher than the minimal bending energy 
(2.06 kJ). Such energy is explained by the fact that 
the obtained bending moment diagram has greater 
sagging bending moments than those of the equiv-
alent continuous beam. As presented in Fig. 3, this 
increase produces a change of the sign of the bend-
ing moment in the surroundings of the pylon-deck 
connection with the consequent increase of the 
bending energy of the structure. 
2) In this particular example, the optimal location of 
the lateral construction joints in B2–3 is close to 5/8 
of the span. In this case, the bending energy 6.20 kJ 
is 2.99 times higher than the minimal one. 
3) To define more accurately the optimal length x, a ge-
ometrical optimization is advisable, especially if the 
number of joints increases. 
4) The bending energy of the deck in B2–2 depends on 
x. The bigger x, the larger the bending energy is. 
Therefore, to minimize the bending energy in this 
construction process, the construction joints need 
to be placed as near as possible to the abutments. 
This requirement has to be compatible with other 
construction constraints, such as maximum allow-
able lengths of segments. 
5) The bending energy of cable-stayed bridges with no 
pylon-deck connection (B3–2 and B3–3) does not 
depend on the location of the tempo ary supports 
nor on the number of construction joints. In these 
cases the bending energy of the continuous beam is 
always achieved. 
3.3. Study of the number of temporary supports
To study the effect of the number of temporary supports 
over which the deck is erected, two different temporary 
support distributions, every 20 m and 10 m, are ana-
lysed for the construction processes Bi–j described in Sec-
tion 3.1. In these temporary supports distributions a num-
ber of t = 3 and t = 7 temporary supports are used during 
construction (Fig. 5). It is to highlight that in this section, 
and unlike the preceding one, length x only represents the 
distance between abutments and lateral joints. Therefore, 
the location of the temporary supports does not varies 
with length x.
The bending moments obtained when the lateral 
construction joint are spaced 20  m from abutments 
(x = 20 m) for both temporary support distributions are 
presented in Fig. 5. The analysis of Fig. 5 shows that the 
number of temporary supports is of primary importance 
in the bending moment distribution of the structure in the 
OSS. Independently of the number of temporary supports, 
the bending moments of a continuous beam are achieved 
in the OSS of structures without deck-pylon connection, 
such as B3–2 and B3–3. Nevertheless, this is not the case in 
structures with pylon-deck connection such as B2–2 and 
B2–3. In these structures, increasing the number of tem-
porary supports reduces the differences with the bending 
moment of a continuous beam. In this case, maximum 
differences (located at the pylon-deck connection) are re-
duced from 2.2 MNm to 0.2 MNm in B2–2 and from 5.9 to 
0.4 MNm in B2–3 when the number of temporary supports 
is increased from 3 to 7. This implies reductions from 
65.4% to 5.9% and from 172.7% to 11.7%.
To analyse the effect of the location of the cons-
truction joint in both temporary supports distribution 
Fig. 6 is presented. Fig. 6 shows the ratio between the ben-
ding energy (Eq (3) in the OSS for a certain construction 
process, WBi–j, and that of a continuous beam, WB0, for 
different locations of the construction joints (x) with 3 and 
7 temporary supports. 
The analysis of Fig. 6 shows the following: 
1) Independently of the number of temporary sup-
ports the minimal bending energy WB0 is always 
achieved in structures without pylon-deck con-
nection, such as B3–2 and B3–3. 
2) In structures with pylon-deck connection, such as 
B2–2 and B2–3, the number of temporary supports 
is of primary importance in the bending energy 
of the structure in the OSS. Independently of the 
erection process, the higher the number of tem-
porary supports, the closer the obtained bending 
energy to WB0. In this particular example the ra-
tio of the bending energy is reduced from 1.306 
to 1.002 in B2–2 and from 3.198 to 1.008 in B2–3. 
3) Independently of the number of temporary sup-
ports, the minimal bending energy in bridges 
Fig. 5. Bending moment diagrams in the deck of structures 
B2–2, B2–3, B3–2, B3–3 and B0 built with two 20 m long segments 
(x = 20 m)
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with deck-pylon connection is only be achieved 
when there are no construction joints in the deck. 
This is the case of B2–2 with x = 0 m. It is impor-
tant to highlight that if a higher number of tem-
porary supports are introduced (e.g. t = 15 with 
temporary support every 5 m) no significant vari-
ations with case t = 7 are obtained. 
4. Cable-stayed bridge in Wuxi
In this section the cable-stayed bridge with 18 stays, B18, 
presented in Fig. 7 is analysed. This bridge is a simplified 
model for a project of a cable-stayed bridge in the city of 
Wuxi in China. The bridge has a 55 m high steel pylon, a 
180 m long steel box girder deck and the stays are arranged 
in a fan symmetrical form. The deck is vertically linked 
with the pylon. The dead loads of the girder and the pylon 
are 135 kN/m  and 95 kN/m respectively. The mechanical 
properties in this example are presented in Table 3. The 
stay forces in the OSS (NOSS) are calculated by the Rigidly 
Continuous Beam Criterion for a target load of 205.5 N/m.
The cable-stayed bridge is studied including the effect 
of different construction processes of its superstructu-
re. All these construction processes include three cons-
truction joints: 2 of these joints are spaced 45 m from both 
abutments and 1 is located at the pylon-deck connection 
(Fig. 9). Therefore, the deck is divided into 4 steel segments 
of 45 m that are transported on site. These segments are 
firstly simply supported on the temporary supports. In this 
stage only the self-weight (135 kNm) is applied. Then, they 
are welded to provide continuity to the deck. Finally, a ten-
sioning process is used to transfer the load of the tempo-
rary supports to the stay system. The imposed strains of 
this tensioning process are calculated by Eq (2).When the 
rest of the permanent load (70.5 kNm) is applied, the OSS 
is achieved. 
As in the case of the analysed simplified examples, 
the presence of the construction joints influences the 
stress state of the structure in the OSS. This is appreciable 
in Fig. 8 where the bending moments obtained in the OSS 
when the superstructure with 3 construction joints is built 
Fig. 7. Cable-Stayed bridge in Wuxi (dimensions in metres)
Table 3. Mechanical properties of the Finite Element Model
Element E, GPa I, m4 A, m2
Girder 206    4.220 1.719
Pylon 206 11.300 1.220
Stays 195   0.000 0.007
Fig. 8. Comparison between the target bending moments and the bending moments obtained when the structure includes 3 
construction joints and is built on 6 or 10 temporary supports
Fig. 6. Ratio between the bending energy of a structure with stays 
and construction joints and the bending energy of the equivalent 
continuous beam for different locations of the construction joints 
and number of temporary supports
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on a set of t  =  6 and t  =  10 equidistant temporary sup-
ports (B18–3–t) are presented. Fig. 8 shows that the maxi-
mum differences with the continuous beam (2.29 MNm in 
B18–3–6 and 0.76 MNm in B18–3–10) are found at the pylon 
deck connection. 
The number of temporary supports has a great influ-
ence in the stresses in the deck in the OSS of cable-stayed 
bridges with deck-pylon connection. In this structure the 
possible temporary supports distributions include t  =  6, 
t = 10, t = 14, t = 18, t = 22, t = 26, t = 30 and t = 34. The 
effects of the number of temporary supports are especially 
appreciable in the Bending Moment at the Pylon-Deck 
connection (PDBM18–3–t). This bending moment differs 
significantly from the target one of the continuous beam 
PDBM0. The ratio between PDBM18–3–t and PDBM0 is 
analysed in Fig. 9. As t = 30 and t = 34 presented negligi-
ble differences with t = 26, their results are not included in 
Fig.  9. In this way, analysed cases presented in Fig. 9 are 
t = 6, t = 10, t = 14, t = 18, t = 22,  and t = 26. The analysis of 
Fig. 9 shows the following: 
1) The number of temporary supports influences the 
sign of the bending moment at the pylon-deck con-
nection. This is appreciable for t = 6 where a ratio 
of –0.61 is obtained. This is explained by the fact 
that at the pylon-connection a sagging bending 
moment of 870.11 kNm, is obtained instead of the 
hogging bending moment of 1387.82 kNm of the 
continuous beam.  The modification of the bending 
moment sign produces some safety problems if the 
cross sections of the segments located in the vicin-
ity of the pylon-deck connection as it is not pos-
sible to counterbalance sagging bending moments. 
2) The higher the number of temporary supports, the 
lower the differences between the PDBM18–3–t and 
PDBM0 and therefore, the closer their ratio to 1. 
For example, this ratio varies from 0.45 for t = 10 
to 0.97 for t = 30. 
3) The higher the number of temporary supports, the 
lower the marginal benefit of adding additional 
temporary supports. For example, the marginal 
benefit of the ratio of passing from t = 14 to t = 18 
temporary supports is 0.15, while from passing 
from t = 18 to t = 22 and from t = 22 to t = 30 is 
reduced to 0.06 and 0.02, respectively. 
5. Conclusions
This paper studies the effects in service of the staggered 
erection of the superstructure of steel cable stayed bridges 
built on temporary supports. To do so, a criterion based on 
the minimization of the bending energy in terms of stay 
cable forces is applied to several simplified and actual ex-
amples. In all these examples, the construction joints cor-
respond with a certain temporary support. From the results 
of these examples, the following conclusions were obtained:
1. The analysis of the simplified cable-stayed bridges 
illustrates the important role that the pylon-deck con-
nection plays in the bending energy in service. In 
cable-stayed bridges without pylon-deck connection the 
bending energy does not depend on the superstructure 
erection process. In this case, the minimal possible ben-
ding energy (the one of a continuous equivalent beam) 
is always achieved. Nevertheless, this is not the case of 
structures with pylon-deck connection in which higher 
minimal bending energies are usually obtained. This un-
favourable increase of energy depends on how the supers-
tructure is erected. These results show the convenience of 
structures without pylon-deck connection. In those cases 
when a pylon-deck connection is required a detailed study 
of the construction joints and the temporary supports is 
required to minimize the unfavourable effect of the stag-
gered construction of the deck.
2. The simplified examples show the effects of the deck 
construction joints located at the pylon level in cable-stay-
ed bridges with pylon-deck connection. In this case, these 
joints increase the bending energy in service. For this re-
ason, whenever it is possible, it is advised to avoid them. 
Nevertheless, in those cases where they cannot be avoided, 
their locations are of primar  importance. In these structu-
res, they are advised to be placed at the proximities of the 
mid-span. The effects of the central joints are minimized by 
increasing the number of temporary supports.
3.  The analysis of cable stayed bridges with pylon-
deck connection shows the important role of the number 
of temporary supports. In this case, the higher the number 
of temporary supports, the lower the bending energy in 
service. Furthermore, the higher the number of temporary 
supports, the lower the marginal benefit of adding an addi-
tional temporary support.
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Fig. 9. Ratio between the bending moment at the deck-pylon 
connection of the bridge built with 3 construction joints             
and the target bending moment at that location for different 
number of temporary supports
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Viktor Gribniak, Aleksandr K. Arnautov, Gintaris Kaklauskas, Vytautas Tamulenas, Edgaras Timinskas,  
Aleksandr Sokolov. 2015. Bazalto medžiagos naudojimo betoninių tiltų lenkiamiesiems elementams armuoti 
tyrimas, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 201–206.
Santrauka. Statyboje bazalto pluoštu armuoto polimero medžiagos naudojamos palyginti neseniai, tad svarbu 
įvertinti esminius tokių medžiagų taikymo betono konstrukcijose (ypač tiltuose) ypatumus ir nustatyti šį taikymą 
ribojančius veiksnius. Šiame straipsnyje aprašomi eksperimentiniai tyrimai, nagrinėjantys pagrindinius armuotojo 
betono tiltų tinkamumo ribinio būvio parametrus – konstrukcinių elementų pleišėjimą ir deformavimosi elgseną. 
Skirtingai nuo vyraujančios tyrimų praktikos, šis darbas neapsiriboja vien tik betoninių sijų, armuotų bazalto 
polimero strypais, analize. Taip pat nagrinėjamas bazalto polimero lakštų naudojimo pažeistoms sijoms remontuoti 
efektyvumas. Analizės rezultatai parodė, kad didelis polimerinių medžiagų stipris ir elastingumas leidžia veiksmin-
gai pritaikyti jas konstrukcijoms stiprinti – sustiprintų armuotojo betono elementų standumas padidėjo iki 40 %.
Reikšminiai žodžiai: armuotasis betonas, bazalto pluoštu armuotas polimeras (BFRP), armatūros strypai, 
išoriniai lakštai, bandymų duomenys.
Paweł Mieczkowski. 2015. Šilumos mainai ties asfalto sluoksnio briauna – karštai maišyto asfalto tankinimo 
problema, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 207–215.
Santrauka. Asfalto mišinio temperatūra klojant dangą yra nevienoda. Briaunos – ypatinga vieta. Čia intensyviai 
kaupiasi šiluma horizontalia ir šonine kryptimi. Papildomas veiksnys yra šilumos sluoksnis, susidaręs asfalto sluok-
snio paviršiuje ir didinantis galimybę kaupti šilumą iš aplinkos. Teoriniai skaičiavimai, patvirtinti laboratoriniais 
bandymais ir natūriniais matavimais, leidžia numatyti temperatūros kritimo greitį tam tikrose vietovėse. Tai paleng-
vina tankinimo proceso planavimą ir kartu užtikrina reikiamą mišinio tankį.
Reikšminiai žodžiai: karštai maišytas asfaltas, šilumos mainai, konvekcija, laidumas, sluoksnio briauna.
Piotr Jaśkowski, Agata Czarnigowska, Zbigniew Tokarski, Anna Sobotka. 2015. Kelio statybos įrenginių 
pasirinkimo modeliavimas, The Baltic Jou nal of Road and Bridge Engineering 10(3): 216–223.
Santrauka. Kelio darbų efektyvumą lemia mechanizmų pasirinkimas ir jų darbo sinchronizavimas. Kelio darbų 
modeliavimas, taikant masinio aptarnavimo (eilių) teoriją, leidžia planuotojui atlikti išsamią sistemų darbo analizę 
ir nustatyti tinkamiausius mechanizmus bei jų skaičių. Nesudėtingose situacijose, skaičiuojant tokius parametrus, 
kaip serverio prastovos tikimybė, vidutinis eilės ilgis ar vidutinis laukimo laikas, naudojamos analitinės formulės. 
Tačiau sudėtingos realios sistemos turi būti analizuojamos efektyviau pasitelkiant modeliavimą. Straipsnyje pateiktas 
kelio dangos rekonstrukcijos projekto imitacinis modelis. Juo remdamiesi autoriai įvertino sistemos, aptarnaujamos 
skirtingų mechanizmų grupių, ekonominį efektą ir gamybinį pajėgumą. Taikant tam tikrus papildomus optimizavi-
mo kriterijus (kainą, produktyvumą, mechanizmų panaudojimo koeficientą ir kt.), nustatytos pačios tinkamiausios 
mechanizmų grupės. 
Reikšminiai žodžiai: kelio darbų planavimas, dangos rekonstrukcija, eilių modelis, modeliavimas, kompiuter-
inio modeliavimo metodas CYCLONE, optimizavimas.
Pei Chi, Zhebin Dai, Jun Dong. 2015. Naujoviško surenkamojo plieninio tilto pagrindiniai parametrai  
ir konstrukcijos tipo nustatymas, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 224–229.
Santrauka. Pagreitintosios tiltų statybos būdas taikomas užstatytose teritorijose ar įvykus stichinei nelaimei, 
todėl toks statybos būdas sulaukė tiltų specialistų ir transporto įmonių dėmesio visame pasaulyje. Pagal šį būdą 
surenkamiesiems tilto elementams parinkti taikomos pažangios technologijos. Šiame straipsnyje pasiūlyta 
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naujoviška, pusiausvyrą automatiškai išlyginanti tilto konstrukcija, kurią sudaro surenkamosios santvaros, templės 
ir statramsčiai. Visi šios santvarinės konstrukcijos komponentai pagaminti surenkamųjų konstrukcijų gamykloje, 
paskui atvežti į statybvietę, taip gerokai sumažinant darbo ir laiko sąnaudas. Mechaninės šios konstrukcijos savybės 
analizuotos taikant 3D baigtinių elementų metodą, įvertinant tokius parametrus, kaip statramsčių skaičius, ats-
tumas tarp statramsčių, įsvyros-tarpatramio santykis, išankstinis įtempimas. Šešių šio tipo pėsčiųjų tiltų modelių 
parametrinė analizė parodė, kad optimizuota konstrukcijos forma leidžia sumažinti sunaudojamo plieno kiekį iki 
59,4 %, lyginant su įprastinėmis santvarinėmis konstrukcijomis.
Reikšminiai žodžiai: tiltai, surenkamasis tiltas, pagreitintoji tiltų statyba, santvarinė konstrukcija, parametrinė 
analizė, konstrukcijos tipo nustatymas.
Vilimantas Vaičiukynas, Saulius Vaikasas, Henrikas Sivilevičius, Audrius Grinys. 2015. Žemės ūkio drenažo 
rekonstrukcijos įtaka gruntinio vandens lygio slūgimui prie kelio sankasos, The Baltic Journal of Road and Bridge 
Engineering 10(3): 230–238.
Santrauka. Kelio drenažas – vienas svarbiausių kelio elementų. Tinkamai įrengtas drenažas mažina kelio 
priežiūros eksploatacines išlaidas, prailgina kelio naudojimo trukmę. Todėl, įrengiant kelią, svarbu pasirinkti tinka-
mos konstrukcijos drenažą išnaudojant šalimais kelio jau esamas žemės ūkio drenažo sistemas, jas rekonstruojant, 
keičiant jų konstrukciją. Vienas iš galimų drenažo konstrukcijos keitimo būdų – papildomų skersinių drenų įrengimas 
tarp sausintuvų, esančių šalia kelio sankasos. Įrengtos skersinės tranšėjinės drenos (STD) turėtų dvigubai pažeminti 
gruntinio vandens lygį šalia kelio sankasos. Skersinių drenų įtakai nustatyti naudotas 3D geofiltracinis modelis PLAFI 
(planinės nenuostoviosios geofiltracijos matematinio modeliavimo programa). Modeliui kalibruoti ir validuoti pa-
sirinktas Kėdainių rajone įrengtas bandymų objektas, kuriuo buvo nustatytos hidraulinės gruntų charakteristikos. 
Šiame objekte vyrauja priemolio ir molio gruntai, kurie yra vieni derlingiausių Lietuvoje. Modeliuojamos skersinės 
drenos kas 20 m, 30 m ir 40 m atstumu viena nuo kitos, stačiai jau paklotoms drenoms. Modeliuojamas skersinių 
drenų hidraulinis laidumas nuo 0,006 m/d iki 6 m/d. Mūsų atlikti modeliavimo rezultatai rodo, kad įrengtos papil-
domos skersinės tranšėjinės drenos Lietuvos priemolio gruntuose yra veiksmingos, kai atstumai tarp jų yra artimi 
atstumams tarp jau įrengtų drenažo sausintuvų. Didžiausios slūgimo reikšmės gautos, kai skersinių drenų atstumas 
yra 20 m, o skersinių tranšėjinių drenų laidumas – 6 m/d. Nagrinėjant skersinių tranšėjinių drenų, įrengtų kas 30 m 
atstumu, poveikį gruntinio vandens lygio slūgimui tarpdrenyje, nustatyta, kad slūgimo efektyvumas padidėjo nuo 
6 % iki 15 %. Padidinus skersinių drenų atstumą iki 40 m, jų poveikis gruntinio vandens lygio slūgimui tarpdrenyje 
tapo minimalus.
Reikšminiai žodžiai: kelių drenažas, gruntinio vandens laidumas, papildomos skersinės drenos, gruntinio van-
dens lygio slūgimo įtaka, gruntinio vandens lygis.
Aleksandra Deluka-Tibljaš, Sanja Šurdonja, Sergije Babić, Marijana Cuculić. 2015. Dangų paviršiaus temperatūros 
tyrimas miesto teritorijoje, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 239–246.
Santrauka. Karščio salos efektas yra reiškinys, kai tam tikrose vietose oro temperatūra yra aukštesnė nei 
aplinkinėse vietovėse. Įrodyta, kad tam tikrų dangos paviršiaus medžiagų naudojimas prisideda prie karščio salos 
atsiradimo. Karščio salos efektas dažniausiai aptinkamas miesto teritorijose, ypač miesto centre. Norint nustatyti dan-
gos paviršiaus medžiagas, tinkamiausias naudoti dangos paviršiui įrengti miesto teritorijoje, Rijekos miesto centre 
(Kroatija) atlikti išsamūs natūriniai medžiagų temperatūros tyrimai. Tyrimai atlikti 2011 ir 2012 m. vasarą. Išmatuota 
asfaltinės, betoninės ir akmeninės dangos paviršiaus temperatūra. Tyrimo metu nustatyta, kurios medžiagos pade-
da sumažinti ar sušvelninti papildomo karščio efektą miesto aplinkoje, kurį sukelia karščio išsiskyrimas nuo dan-
gos paviršiaus. Papildomo karščio požiūriu asfaltas yra daug mažiau tinkamas nei kitos medžiagos. Be medžiagų, 
pasirinktų viršutiniam dangos sluoksniui, būtina atsižvelgti ir į šių medžiagų charakteristikas ir vietos mikroklimatą. 
Lyginant standartines medžiagas karščio ir temperatūros požiūriu, betonas yra tinkamesnis nei asfaltas, nes skirtumas 
tarp betono paviršiaus temperatūros ir oro temperatūros yra daug mažesnis nei tarp asfalto paviršiaus temperatūros ir 
oro temperatūros. Rezultatai parodė, kad tinkamiausia dangos paviršiaus medžiaga yra akmuo. Tyrimo rezultatai gali 
būti naudojami rengiant konkrečių medžiagų naudojimo konkrečiomis sąlygomis rekomendacijas.
Reikšminiai žodžiai: danga, temperatūra, karščio sala, asfaltas, betonas, akmuo. 
Jose Antonio Lozano-Galant, Ignacio Payá-Zaforteza, Jose Turmo. Pakopinės statybos poveikis vantinių tiltų, 
pastatytų ant laikinųjų atramų, eksploatacijai, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 247–254.
Santrauka. Vantiniai tiltai retai pastatomi per vieną statybos darbų etapą, dažniausiai naudojama pakopinė 
statyba. Tokios pakopinės statybos poveikis nėra tik ekonominis, ji gali turėti didelę įtaką naudojamo tilto kon-
strukcijos elgsenai. Nepaisant šios įtakos, pakopinės statybos poveikis retai minimas nagrinėjant tilto laikomąją 
charakteristiką. Norint užpildyti šią spragą, straipsnyje nagrinėjamas pakopinės statybos poveikis vantinių tiltų, 
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pastatytų ant laikinųjų atramų, eksploatacijai. Tuo tikslu keliems tiltams taikytas lenkimo energijos minimizavimo 
kriterijus. Šis tyrimas rodo pilono ir tilto perdangos jungties svarbą, taip pat statybinių pjūvių ir laikinųjų atramų 
skaičių bei vietą pakopinės statybos metu. 
Reikšminiai žodžiai: vantinis tiltas, laikinosios atramos, statybinis pjūvis, optimizavimas, objektyvi naudojimo 
trukmė.
Fernando Moreno-Navarro, Miguel Pérez-Martínez, Jesús Martín-Marín, Miguel Sol-Sánchez,  
María del Carmen Rubio-Gámez. 2015. Asfalto mišinių su stiklo atliekomis mechaninės savybės,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 255–261.
Santrauka. Šiame straipsnyje pateikti mokslinio tiriamojo projekto rezultatai, analizuojant asfaltbetonio, ku-
rio sudėtyje naudojamos stiklo atliekos, eksploatacines savybes. Įvertintos asfaltbetonio mišinio AC16S su skirtingu 
kiekiu stiklo (0 %, 8 % ir 15 %) ir skirtingos rūšies mineraliniais milteliais, mechaninės savybės atliekant jautrumo 
drėgmei bandymą, standumo modulio nustatymo bandymą ir triašį gniuždymo bandymą. Bandymų metu nustatyta 
mišinio reakcija į drėgmės poveikį ir plastines deformacijas, taip pat apskaičiuotas standumo modulis. Rezultatai 
rodo, kad stiklo atliekos kaip smėlio pakaitalas mažomis dozėmis gaminamuose asfalto mišiniuose yra tinkamos kelio 
dangos paviršiaus sluoksniams, o kalcio karbonatas – pati tinkamiausia mineralinė medžiaga.
Reikšminiai žodžiai: asfalto mišiniai, mechaninės savybės, stiklo atliekos. 
Lina Juknevičiūtė-Žilinskienė, Alfredas Laurinavičius. 2015. Lietuvos klimatinio rajonavimo galimybių vertinimas 
kelių tiesybos požiūriu, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 262–268.
Santrauka. Siekiant sumažinti nepalankių orų sąlygų poveikį automobilių transporto eismui, daugelyje šalių 
diegiamos pažangios technologijos, leidžiančios objektyviai vertinti kelyje susiklosčiusias meteorologines sąlygas. 
Visame pasaulyje jau seniai kelių orų sąlygų informacinės sistemos automatinių meteorologijos stočių duomenys 
naudojami daug plačiau nei vien tik kelių priežiūros darbams organizuoti. Tarptautinė kelių eismo informacinių 
sistemų diegimo patirtis Europos Sąjungoje ir kitose pasaulio valstybėse rodo, kad kelių oro sąlygų informacinės sis-
temos duoda gerų rezultatų didinant eismo saugumą keliuose, gerinant eismo dalyvių informuotumą ir sprendžiant 
kelio tiesybos klausimus. Kelių oro sąlygų informacinė sistema yra technologijų ir sprendimų priėmimo sistema, 
naudojanti istorinius ir realiojo laiko kelio bei orų sąlygų duomenis. Surinkti ir apdoroti daugelio metų kelių oro 
sąlygų stotelių duomenys gali puikiai padėti projektuojant r rekonstruojant kelio dangos konstrukciją. Kelio dangos 
konstrukcijai didelę įtaką turi neigiamoji oro temperatūra ir  grunto įšalas. Neigiamosios temperatūros poveikis gali 
būti išreiškiamas apsauginio šalčiui atsparaus sluoksnio storiu. Jis priklauso nuo grunto jautrio šalčiui. Nustatant 
šalčiui atsparaus sluoksnio storį, būtina įvertinti šalčio poveikį, todėl buvo tikslinga surajonuoti Lietuvos teritoriją 
pagal šalčio poveikio ir įšalo gylio pasiskirstymą. Atsižvelgiant į sudarytus klimatinius žemėlapius, pasiūlytas kelio 
dangos konstrukcijos storio tikslinimas.
Reikšminiai žodžiai: kelių oro sąlygų informacinė sistema, oro temperatūra, grunto įšalo gylis, šalčio indeksas, 
kelio dangos konstrukcijos storis.
Algirdas Juozapaitis, Tomas Merkevičius, Alfonsas Daniūnas, Romualdas Kliukas, Giedrė Sandovič,  
Ona Lukoševičienė. 2015. Inovatyvaus kabamojo dviejų tarpatramių tilto skaičiavimas, The Baltic Journal  
of Road and Bridge Engineering 10(3): 269–275.
Santrauka. Kabamieji dviejų tarpatramių arba dar vadinami vienpiloniai tiltai yra dėl savo konstrukcinės sanda-
ros pastaruoju metu plačiai taikomi. Pagrindinė tokių tiltų elgsenos ir projektavimo problemų yra jo deformatyvumo 
sumažinimas. Kabamųjų tiltų deformatyvumą lemia iš esmės ne tiek tampriosios deformacijos, kiek laikinųjų apkrovų 
sukelti kinematiniai kabamojo lyno poslinkiai. Ne visi žinomi kabamųjų tiltų pradinės formos stabilizavimo būdai 
gali būti tinkami vienpiloniams tiltams. Vienas iš inovatyvių būdų vienpilonių kabamųjų tiltų pradinei formai stabi-
lizuoti yra vadinamųjų standžių lynų  taikymas. Šie lynai padidina bendrąjį kabamojo tilto standumą. Standūs lynai 
projektuojami iš standartinių plieninių profiliuočių, kurie, lyginant su įprastiniais spiralinių ar lygiagrečių vielučių ly-
nais, yra atsparesni korozijai. Be to, jų montuojamosios jungtys gamybos ir įrengimo požiūriu yra paprastesnės. Tokių 
vienpilonių kabamųjų standžialynių tiltų skaičiavimo metodai nėra pakankamai parengti. Yra žinomos pavienės pub-
likacijos, skirtos vieno arba trijų tarpatramių standžialynių kabamųjų tiltų elgsenos analizei. Straipsnyje pateikiamos 
analizinės išraiškos vienpilonių standžialynių kabamųjų tiltų poslinkiams ir įrąžoms apskaičiuoti, įvertinat lyno mon-
tavimo seką. Aptariama iteracinio skaičiavimo seka.
Reikšminiai žodžiai: kabamasis tiltas, vienpilonis tiltas, plieno tiltas, standusis lynas, simetrinė apkrova, 
netiesinė analizė, įrąžos ir poslinkiai. 
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Evaldas Morkūnas, Aivaras Vilkelis, Skirmantas Skrinskas, Egidijus Skrodenis, Daiva Žilionienė. 2015. 2030 metų 
Lietuvos kelių priežiūros ir plėtros programa – priemonė valstybės lėšomis sukurti darnų ir ilgalaikės plėtros kelių 
tinklą, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 276–282.
Santrauka. Kelių tinklas (nacionalinis ir tarptautinis) sukuria socialinio ir ekonominio valstybių bei valstybinių 
bendrijų vystymosi sąlygas. Svarbu užtikrinti mobilų ir saugų gyventojų judrumą mažiausiomis laiko ir taršos 
sąnaudomis. Tikslams įgyvendinti nacionaliniu ir tarptautiniu mastu taikomi planavimo procesai, racionaliai 
pagrindžiantys būtinų veiksmų efektyvumą. Lietuvos valstybėje, siekiant veiksmingai panaudoti kelių sektoriui skiri-
amas lėšas, kelių valdytojas sudaro kelių priežiūros ir plėtros programas, kurios apibrėžia trumpalaikę ir ilgalaikę kelių 
tinklo viziją ir priemones jai pasiekti. Dėl numatomo nepakankamo kelių sektoriaus finansavimo kelių priežiūros ir 
plėtros programose siekiama racionaliai derinti kelių tinklo išsaugojimą ir perspektyvinį jo vystymą pagal dabartinį 
finansavimą. 2030 metų Lietuvos kelių priežiūros ir plėtros programa įvertina esamą kelių tinklo būklę ir nustato 
tikslus bei darnaus kelių tinklą vystymo ir ilgalaikės plėtros priemones.
Reikšminiai žodžiai: strateginis planavimas, kelių tinklas, priežiūra, finansavimas, darni plėtra, Kelių priežiūros 
ir plėtros programa (KPPP), aplinkosauga, eismo saugumas.
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ABSTRACTS IN LATVIAN 
Viktor Gribniak, Aleksandr K. Arnautov, Gintaris Kaklauskas, Vytautas Tamulenas, Edgaras Timinskas,  
Aleksandr Sokolov. 2015. Bazalta polimēra stiegrojuma pielietojuma pētījums liektiem betona tilta elementiem, 
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 201–206.
Kopsavilkums. Bazalta polimērmateriāli būvniecībā tiek pielietoti nesen, tādēļ sevišķi svarīgi ir izpētīt šādu 
polimērmateriālu īpatnības un pielietojuma ierobežojumus, lai tos izmantotu betona konstrukcijās (īpaši tiltos). Šajā 
rakstā ir parādīti eksperimentāla pētījuma rezultāti liekta elementa deformācijām un plaisāšanai, kas ir svarīgi drošai 
tiltu ekspluatācijai. Atšķirībā no parastās prakses, šis pētījums ietver ne tikai betona sijas ar polimēra stiegrojumu 
analīzi, bet apskata arī iespēju, izmantot bazalta polimēra loksnes betona siju remontam. Iegūto rezultātu analīze 
parādīja, ka, izmantojot augstas stiprības un elastības polimērmateriālu, ir iespējams veikt efektīvu betona siju re-
montu un ievērojami, līdz 40%, palielināt to stingumu. 
Atslēgvārdi: dzelzsbetons, bazalta šķiedrām stiegrots polimērmateriāls (BFRP), stiegrojuma stieņi, ārējā 
stiegrojuma plātnes, testu dati.  
Paweł Mieczkowski. 2015. Siltumapmaiņa stūros – karstā asfalta ieklāšanas problēma, The Baltic Journal of Road 
and Bridge Engineering 10(3): 207–215.
Kopsavilkums. Asfalta maisījuma temperatūra tā ieklāšanas procesā nav homogēna. Stūri ir sevišķa vieta. Sil-
tuma intensīva uzkrāšanās šeit notiek caur horizontālajam (augšējo un apakšējo) un sānu virsmām. Par papildus 
faktoru uzskatāms termāls slānis virs ieklātās virsmas, kas palielina siltuma uzkrāšanas potenciālu no apkārtnes. 
Teorētiskie aprēķini, kuru rezultātus apstiprina laboratoriskie testi un darbu izpildes vietās uz ceļa veiktie mērījumi, 
ļauj prognozēt temperatūras izmaiņas šajās vietās. Tas sekmē sablīvēšanas procesa korektu plānošanu un tajā pašā 
laikā nepieciešamā maisījuma blīvuma noteikšanu. 
Atslēgvārdi: karstais asfalta maisījums, siltumapmaņa, konvekcija, vadīšana, segas slāņa stūris. 
Piotr Jaśkowski, Agata Czarnigowska, Zbigniew Tokarski, Anna Sobotka. 2015. Autoceļu būvmasīnu izvēle  
ar imitējošās modelēšanas palīdzību, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 216–223.
Kopsavilkums. Autoceļu būvdarbu efektivitāti nosaka būvmašīnu izvēle un to darbības sinhronizācija. 
Atbilstošos būvmašīnu tipus un to optimālo skaitu darbu plānotāji var noteikt padziļināti analizējot sistēmas 
darbību, izmantojot gaidīšanas rindu teoriju. Vienkāršākos gadījumos ar analītisko formulu palīdzību aprēķina 
tādus parametrus kā dīkstāvi, vidējo rindas garumu vai vidējo gaidīšanas laiku. Tomēr kompleksās reālas dzīves 
situācijas jāanalizē ar imitējošās modelēšanas palīdzību. Rakstā atainots ceļa segas atjaunošanas imitācijas modelis. 
Ar tās palīdzību autori novērtējuši dažādu mašīnu komplektu veidotās sistēmas ekonomisko efektivitāti un ražību. 
Ar virkni papildus optimizācijas kritēriju (izmaksas, ražība, mašīnu izmantošanas pakāpe u.c.) palīdzību autoriem 
izdevies atrast vispiemērotāko mašīnu komplektu.
Atslēgvārdi: autoceļu būvdarbu plānošana, segas atjaunošana, gaidīšanas rindu modelis, imitējošā modelēšana, 
CYCLONE, optimizācija.
Pei Chi, Zhebin Dai, Jun Dong. 2015. Galveno parametru un formas noteikšana inovatīvam saliekamam tēruada 
tiltam, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 224–229.
Kopsavilkums. Paātrināta tiltu būvniecība ir raksturīga pilsētas vidē vai pēc dabas katastrofām. Tādēļ paātrinātai 
tiltu būvniecībai uzmanību pievērš gan tiltu būvētāji, gan pārvadātāju organizācijas visā pasaulē. Iepriekš izga-
tavotu, saliekamu tiltu elementu izmantošana var paātrināt būvniecības procesu. Šajā rakstā ir piedāvāta inovatīva 
pašbalansējoša tilta konstrukcija, kas izgatavota no saliekamām kopnes daļām, elastīgām trosēm un balstiem. Visi 
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kopnes konstruktīvie elementi ir izgatavoti tiltu konstrukciju rūpnīcā un nogādāti būvlaukumā ar kuģi, tādējādi 
ievērojami samazinot būvlaukumā esošā personāla skaitu un izgatavošanas laiku. Konstrukcijas mehāniskā veiktspēja 
ir pētīta ar galīgo elementu metodi trīs dimensijās, ņemot vērā tādus galvenos parametrus, kā balstus, attālumu starp 
balstiem, ielieces lieluma un laiduma garuma attiecību, un sākotnējo saspriegumu. Sešu gājēju tiltu, ar tipveida lai-
dumiem, modeļu parametru analīze parādīja, ka optimizētā konstrukcijas forma salīdzinot ar normālu kopnes kon-
strukciju, var ietaupīt līdz 59.4% tērauda. 
Atslēgvārdi: tilti, tilts no saliekamiem elementiem, paātrināta tiltu būvniecība, kopņu joslu konstrukcija, para-
metru analīze, formas noteikšana. 
Vilimantas Vaičiukynas, Saulius Vaikasas, Henrikas Sivilevičius, Audrius Grinys. 2015. Lauksaimniecības drenāžas 
rekonstrukcijas ietekme uz gruntsūdens līmeņa pazeminājumu zemes klātnē, The Baltic Journal of Road and Bridge 
Engineering 10(3): 230–238.
Kopsavilkums. Laba drenāža ir svarīgākais noteikums, lai minimizētu ceļa uzturēšanas izmaksas un pagarinātu 
ceļa kalpošanas laiku. Labas drenāžas trūkums noved pie ceļa konstrukcijas bojājumiem un dārga remonta. Daudz ceļu 
ir uzbūvēti teritorijās ar intensīvu lauksaimniecisko drenāžu. Efektīvs veids zemes klātnes drenēšanai ir apkārt esošās 
lauksaimnieciskās drenāžas rekonstrukcija. Pazemes drenāžas sistēmas ietekme uz ūdens līmeņa svārstībām tika 
novērtēta izmantojot ģeofiltrācijas matemātisko modeli plaknei, vienā no 3D ģeofiltrācijas modelēšanas programmām. 
Pikeliai laukos, netālu no vietējā ceļa uz Kedainiai rajonu Lietuvā, tika noteikti hidrauliskās caurlaidības raksturo-
jumi. Šis objekts ir uzbūvēts māla un smilšmāla augsnēs. Pazemes šķērsdrenāžas tranšejas tika modelētas 20 m, 30 m 
un 40 m attālumā viena no otras. Pazemes šķērsdrenāžas sānu drenāžas un tranšejas hidrauliskā caurlaidība tika 
modelēta no 0.006 m/dienā līdz 6 m/dienā. Pazemes šķērsdrenāžas tranšejas aprēķins parādīja, ka visefektīvākais 
starp tranšeju attālums ir 20 m. Lielāko ūdens līmeņa samazinājumu ieguva pie šķersdrenāžas un sānu drenāžas 
tranšeju caurlaidības ap 6 m/dienā un 20 m liela attālumu starp tranšejām. Veidojot pazemes šķērsdrenāžas tranšejas 
ik pēc 30 m var iegūt ūdens līmeņa pazeminājums par 10 cm, ja caurlaidība ir ap 6 m/dienā. Palielinoties attālumam 
starp šķērsdrenāžas tranšejām līdz 40 m, to ietekme izzūd.
Atslēgvārdi: ceļa zemes klātnes drenāža, hidrauliskā caurlaidība, papildus šķērsdrenāža, ūdens līmeņa sama-
zināšana, grunts ūdens līmenis.
Aleksandra Deluka-Tibljaš, Sanja Šurdonja, Sergije Babić, Marijana Cuculić. 2015. Segas virsmu temperatūras 
analīze pilsētvidē, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 239–246.
Kopsavilkums. Karstuma salas ir teritorijas, kurās ir augstāka temperatūra nekā apkārtnē. Pārbaudīts, ka noteik-
ti seguma materiāli veicina karstuma salu veidošanos. Karstuma salu efekts dominē pilsētvidē, galvenokārt pilsētu 
centros. Ar nolūku identificēt pilsētvides segumam potenciāli piemērotus materiālus, Rijekas (Horvātija) centrā 
2011. un 2012.gada vasarās tika veikta plaša iebūvēto materiālu analīze  Pētījumu gaitā noteiktas asfalta, betona un 
bruģa seguma temperatūras. Analīzes rezultātā identificēti lokālie materiāli, kuru izmantošana pilsētvides apstākļos 
samazina vai ierobežo segas slāņu siltuma emisija dēļ radušos papildus uzsilšanu. Raugoties no papildus uzsilšanas 
viedokļa, asfaltbetona izmantošana pilsētvidē, salīdzinot ar citiem analizētajiem materiāliem, nav tik ieteicama. Papil-
dus dilumkārtās izmantoto materiālu raksturlielumiem, jāņem vērā arī to iestrādes vietas mikroklimats. Aplūkojot 
standarta segumā izmantotos materiālus, jāatzīmē, ka betons, salīdzinot ar asfaltbetonu, ir uzskatāms par labāku 
materiālu, jo tā virsmas temperatūrai un gaisa temperatūrai ir ievērojami mazāka atšķirība nekā starp asfaltbeto-
na virsmas un gaisa temperatūru. Pārbaudes rāda, ka par vislabvēlīgākajām uzskatāmi bruģa segumi. Rakstā dotos 
rezultātus var izmantot izstrādājot skaidras vadlīnijas par specifisku materiālu izmantošanu specifiskos apstākļos.
Atslēgvārdi: sega, temperatūra, karstuma salas, asfalts, betons, akmens. 
Jose Antonio Lozano-Galant, Ignacio Payá-Zaforteza, Jose Turmo. 2015. Sekas ekspluatācijas laikā pēc stadijās  
būvējama vanšu tilta izbūves uz pagaidu balstiem, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3):  
247–254.
Kopsavilkums. Vanšu tiltus reti būvē vienā būvniecības stadijā. Parasti tiek lietota daudzstadiju būvniecības 
metode. Dauddzstadiju būvniecības metodei ir ne tikai ekonomiskas sekas, bet tā ietekmē konstrukcijas īpašības 
tās ekspluatācijas laikā. Neskatoties uz svarīgumu, šie efekti reti tiek iekļauti konstrukcijas ekspluatācijas noteikumu 
aprakstā. Lai novērstu šīs nepilnības, rakstā aplūkotas sekas, kas jāņem vērā, ekspluatējot vanšu tiltus, kas būvēti uz 
pagaidu balstiem. Šāda efekta ievērtēšanai dažādiem vanšu tiltiem ir piemērots lieces enerģijas samazinājuma kritērijs. 
Šis pētījums norāda gan uz pilona un klāja savienojuma esamības svarīgumu, gan arī uz konstrukcijas savienojumu 
un pagaidu balstu skaitu un izvietojumu daudzstadiju būvniecības laikā. 
Atslēgvārdi: vanšu tilts, pagaidu balsti, konstrukcijas savienojums, optimizācija, objektīva uzturēšanas stadija. 
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Fernando Moreno-Navarro, Miguel Pérez-Martínez, Jesús Martín-Marín, Miguel Sol-Sánchez,  
María del Carmen Rubio-Gámez. 2015. Asfalta maisījumu ar stikla atkritumiem mehāniskā veiktspēja,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 255–261.
Kopsavilkums. Dotajā rakstā sniegti asfaltbetona, kurā daļa minerālu aizstāta ar stikla atkritumiem, izpētes 
rezultāti. Ar nolūku analizēt AC16S asfalta maisījuma ar dažādu stikla procentuālo sastāvu (0%, 8% un 15%) un 
dažādiem pildvielu tipiem reakciju uz mitruma ietekmi un plastiskās deformācijas kā arī aprēķināt stinguma moduli, 
tas tika pārbaudīts ar ūdensjutības testu, stinguma moduļa testu un triaksiālās spiedes testu. Rezultāti apliecināja, ka, 
nelielā apjomā (8%) atkārtoti izmantojot stikla atkritumus kā smilts aizvietotāju, var saražot asfalta maisījumus, kuru 
mehāniskās īpašības ir piemērotas segumam. Šādā gadījumā piemērotākā pildviela ir kalcija karbonāts. 
Atslēgvārdi: asfalta maisījumi, mehāniskās īpašības, stikla atkritumi. 
Lina Juknevičiūtė-Žilinskienė, Alfredas Laurinavičius. 2015. Lietuvas klimatiskās zonēšanas iespēju novērtējums 
no autoceļu būvniecības viedokļa, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 262–268.
Kopsavilkums. Vairākas valstis, meklējot iespējas samazināt nelabvēlīgo klimatisko apstākļu ietekmi uz autoceļu 
satiksmi, ievieš modernas tehnoloģijas, kas ļauj objektīvi novērtēt autoceļa meteoroloģiskos apstākļus. Visā pasaulē 
Ceļa meteroloģisko apstākļu informācijas sistēmas meteoroloģiskajās stacijās iegūtos datus jau ilgstoši izmanto 
ievērojami plašāk nekā tikai  autoceļu uzturēšanas darbu organizēšanas vajadzībām. Starptautiskā Autoceļu satiksmes 
informāciju sistēmas ieviešanas pieredze Eiropas Savienībā un citās pasaules valstīs parāda, ka Ceļa meteoroloģisko 
apstākļu informācijas sistēma ar labiem panākumiem izmantojama satiksmes drošības uzlabošanai paaugstinot ceļa 
lietotāju informētības pakāpi un risinot ceļu būvniecības jautājumus. Ceļa meteoroloģisko apstākļu informācijas 
sistēma ir tehnoloģijās bazēta lēmumu pieņemšanas sistēma, kas izmanto vēsturiskos un rēlā laika datus par ceļiem un 
klimatiskajiem apstākļiem. Daudzu gadu gaitā meteoroloģiskajās stacijās savāktā un apstrādātā informācija var lieti 
palīdzēt projektējot vai būvējot seļa segas.  Ceļa segu lielā mērā ietekmē negatīvā gaisa temperatūra un sasalusī grunts. 
Negatīvo temperatūru ietekmi izsaka sala aizsargslāņa biezums. Sala aizsargslāņa biezums ir atkarīgs no kapilārā 
ūdens pacelšanās augstuma gruntī. Lai noteiktu sala aizsargslāņa biezumu, nepieciešams noteikt sala ietekmi, līdz ar 
to šī nolūka dēļ Lietuvas teritorija saskaņā ar sala ietekmes lielumu un grunts sasalšanas dziļumu tika sadalīta zonās. 
Balstoties uz izveidoto klimatisko karšu datiem, ieteiktas ceļa segas konstrukcijas biezuma kotekcijas. 
Atslēgvārdi: Ceļa meteoroloģisko apstākļu informācijas sistēma, gaisa temperatūra, grunts sasalšanas dziļums, 
sasalšanas indekss, ceļa segas konstrukcijas biezums.
Algirdas Juozapaitis, Tomas Merkevičius, Alfonsas Daniūnas, Romualdas Kliukas, Giedrė Sandovič,  
Ona Lukoševičienė. 2015. Inovatīvu divlaidumu iekārto tiltu analīze, The Baltic Journal of Road and Bridge 
Engineering 10(3): 269–275.
Kopsavilkums.  Nesen plašu izplatību ieguvuši divu laidumu vanšu tilti ar vienu pilonu. Iekārto tiltu deformācijas 
galvenokārt nosaka iekārto trošu kinemātiskie pārvietojumi, kurus izraisa mainīgās slodzes, kā arī elastīgās 
deformācijas. Ne visas zināmās metodes, iekārto tiltu sākotnējās formas stabilizēšanai, ir piemērojamas tiltiem ar 
vienu pilonu.  Tā saucamo “stingo” kabeļu pielietošana, kas ievērojami palielina vispārējo iekārto tiltu stingumu, 
ir viena no inovatīvajām metodēm sākotnējās formas stabilizēšanai iekārtam tiltam ar vienu pilonu. “Stingo” ka-
beli izgatavo no velmēta tērauda standarta profiliem un, salīdzinot ar tradicionāliem materiāliem – vītām trosēm 
un paralēlu stiepļu kūļiem, tas ir noturīgāks pret koroziju. Turklāt konstruktīvajiem savienojumiem, attiecībā uz 
izgatavošanu un uzstādīšanu, ir vienkāršāka forma. Tomēr iekārto tiltu ar vienu pilonu un “stingo” kabeli aprēķina 
metodes nav pietiekoši attīstītas. Līdz šim ir pieejamas tikai dažas publikācijas par divu un trīs laidumu iekārto tiltu 
ar vienu pilonu un “stingo” kabeli aprēķina metodēm. Rakstā ir piedāvātas analītiskas izteiksmes pārvietojumu un 
iekšējo spēku noteikšanai iekārtajiem tiltu ar vienu pilonu un “stingo” kabeli, kas ņem vērā kabeļu montāžas kārtību. 
Tāpat rakstā tiek aprakstīta aprēķinu veikšanas kārtība.
Atslēgvārdi: iekārtais tilts, tilts ar vienu pilonu, tērauda tilts, stingais kabelis, simetrisks slogojums, nelineāra 
analīze, iekšējie spēki un pārvietojumi. 
Evaldas Morkūnas, Aivaras Vilkelis, Skirmantas Skrinskas, Egidijus Skrodenis, Daiva Žilionienė. 2015.  
Stratēģiskā Lietuvas republikas ceļu uzturēšanas un attīstības programma laika periodam līdz 2030. – līdzeklis 
ilgtspējīga autoceļu tīkla izveidei, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 276–282.
Kopsavilkums. Autoceļi ir nozīmīga nacionālā vērtība, kas ir nacionālās tautsaimniecības attīstības 
fundamentāls pamats un veido ietvaru valstu un starptautisku savienību sociālajai un ekonomiskajai attīstībai. Ir 
ļoti svarīgi nodrošināt mobilu un drošu  iedzīvotāju pārvietošanos ar viszemāko piesārņojumu un visīsākajā laikā. 
Lai racionāli izvērtētu neatliekamo pasākumu efektivitāti, nacionālajā un starptautiskajā mēroga uzsākts plānošanas 
process. Lietuvas Republikā, domājot par autoceļu sektoram paredzēto fondu lietpratīgu izmantošanu, izstrādātas 
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Autoceļu uzturēšanas un attīstības programma, kurā definētas autoceļu tīkla īstermiņa un garāka laika perioda vīzijas 
un pasākumi to sasniegšanai. Prognozējamā nepietiekamā autoceļu nozares finansējuma dēļ, Autoceļu uzturēšanas 
un Attīstības programmas mērķis ir racionāli kombinēt autoceļu saglabāšanu un to perspektīvo attīstību, atbilstoši 
eksistējošajam finansējumam. Lietuvas Republikas Autoceļu uzturēšanas un attīstības programmā līdz 2030. gad-
am sniegts eksistējošā autoceļu tīkla novērtējums un definēti autoceļu ilgtspējīgas attīstības mērķi un pasākumi to 
sasniegšanai. Rakstā sniegta pārskata analīze par autoceļu satiksmes drošības garantēšanu, autoceļu segu sabrukšanas 
pakāpi, sociālās labklājības nodrošināšanu, infrastruktūras attīstību, ilgtspējīgas attīstības nodrošināšanu. 
Atslēgvārdi: stratēģiskā plānošana, autoceļu tīkls, uzturēšana, attīstība, finansēšana, ilgtspējīga attīstība, 
Autoceļu uzturēšanas un attīstības programma, apkārtējās vides aizsardzība, autoceļu satiksmes drošība. 
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ABSTRACTS IN ESTONIAN
Viktor Gribniak, Aleksandr K. Arnautov, Gintaris Kaklauskas, Vytautas Tamulenas, Edgaras Timinskas,  
Aleksandr Sokolov. 2015. Basaltmaterjalide kasutusuuring betoonsilla paindeelementide tugevdamiseks,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 201–206.
Kokkuvõte. Basaltpolümeerid on küllaltki uued materjalid tsiviilehituses, mistõttu selliste polümeeride be-
toonkonstruktsioonides (iseäranis sildades) kasutamise erisuste ja piiride määratlemine on äärmiselt oluline. Käe-
solevas artiklis uuritakse katseliselt paindeelementide deformatsioonikäitumist ja pragunemist, mis on sildade tööea 
seisukohast olulised parameetrid. Erinevalt tavapraktikast, ei piirdu käesolev uuring polümeervarrastega armeeritud 
betoontalade katsetamisega, vaid käsitletakse ka talade remondivõimalust basaltkiududega tugevdatud polümeerp-
laatidega. Analüüs näitas, et kombineerituna suure tugevuse ja elastsusega polümeermaterjalid sobivad talade efek-
tiivseks tugevdamiseks, tõstes nimetamisväärselt nende konstruktiivset jäikust (kuni 40%).
Võtmesõnad: armeeritud betoon, basaltkiududega armeeritud polümeer (BFRP), sisemised vardad, välimised 
plaadid, katseandmed. 
Paweł Mieczkowski. 2015. Temperatuuri langus paani äärealal – probleem kuuma asfaltbetooni tihendamisel,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 207–215.
Kokkuvõte. Asfaltsegu temperatuur laotamisel ei ole ühtlane. Paani ääred on oluline ala. Seal toimub intensi-
ivne soojuse neeldumine horisontaalsetesse (ülemisse ja alumisse) kihtidesse ja ka küljele. Lisateguriks on termaal-
kiht, mis tekib kihi pinnale ja suurendab soojuse neeldumist ümbrusesse. Teostatud teoreetilised arvutused ja labo-
ratoorsed katsetused võimaldavad prognoosida nende alade temperatuurilanguse kiirust. See võimaldab paremini 
planeerida tihendamisprotsessi ja sellega seoses ja segu nõutud tiheduse saavutamist.
Võtmesõnad: kuum asfaltbetoon, jahtumine, soojusjuhtimine, paani serv.
Piotr Jaśkowski, Agata Czarnigowska, Zbigniew Tokarski, Anna Sobotka. 2015. Tee-ehitusmasinate valiku 
simulatsioon, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 216–223.
Kokkuvõte. Teetööde efektiivsus sõltub masinate valikust ja nende töö sünkroniseerimisest. Nende tööde mod-
elleerimine, kasutades järjestamisteooriat, võimaldab planeerijal teostada süsteemi operatsioonide süvaanalüüsi, lei-
dmaks parima masina tüübi ja nende optimaalse arvu. Lihtsatel juhtudel kasutatakse analüütilisi seoseid selliste 
parameetrite arvutamiseks, nagu serveri seismine tööta, järjekorra keskmine pikkus, või keskmine ooteaeg. Siiski 
tuleb keerukaid tegeliku elu süsteeme analüüsida efektiivsemalt simulatsioonide abil. Artiklis on esitatud katteehi-
tuse projekti simulatsioon. Kasutades seda hindavad autorid erinevate masinate poolt teenindatud süsteemi efekti-
ivsust ja väljundit. Kasutades täiendavaid optimeerimiskriteeriumeid (maksumus, tootlikkus, masinate kasutustase 
jmt.) olid autorid võimelised määratlema kõige optimaalsema masinate koosluse.
Võtmesõnad: teetööde planeerimine, ülekate, järjestamismudel, simulatsioon, CYCLONE, optimeerimine.
Pei Chi, Zhebin Dai, Jun Dong. 2015. Uuendusliku eeltoodetud terassilla võtmeparameetrid ja kuju leidmine,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 224–229.
Kokkuvõte. Kiire sillaehitus on vajalik asustatud aladel ja peale looduskatastroofe, mistõttu see on plälvinud 
ülemaailmse tähelepanu. See on toonud kaasa sillaehituse kiirete tehnoloogiate arendamise, mis kasutavad eeltood-
etud sillaelemente. Käesolevas artiklis on esitatud innovaatiline sillakonstruktsioon, mis koosneb tugisõrestikust, 
painduvatest trossidest ja tugipostidest. Kõik sõrestiku konstruktsiooni komponendid on valmistatud tehases enne 
nende ehitusplatsile saatmist, millega hoitakse kokku tööjõudu ja aega. Eelnimetatud konstruktsiooni mehhaanil-
ist käitumist on uuritud kolmemõõtmelise lõplike elementide meetodiga, arvestades põhiparameetrite (tugipostide 
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arv, nende vahekaugus, ava/läbivajumi suhe ja algne eelpinge) mõjuga. Kuue tüüpilise avaga jalakäijasilla mudelite 
analüüs näitas, et optimeeritud konstruktsioon vähendab terase vajadust 59,4% võrreldes tavapärase sõrestikkon-
struktsiooniga.
Võtmesõnad: sillad, eeltoodetud sild, kiirendatud sillaehitus, sõrestik-tross-süsteem, parameetrite analüüs, kuju 
leidmine.
Vilimantas Vaičiukynas, Saulius Vaikasas, Henrikas Sivilevičius, Audrius Grinys. 2015. Põllumajandusliku 
drenaaži rekonstrueerimise mõju pinnasevee taseme langusele aluspinnases, The Baltic Journal of Road and Bridge 
Engineering 10(3): 230–238.
Kokkuvõte. Hea drenaaž on teede projekteerimisel oluline tegur selleks, et minimiseerida hooldekulusid ja tõsta 
tee tööiga. Drenaaži puudumine toob kaasa struktuursed defektid ja kalli remondi. Palju teid ehitatakse intensiivselt 
kuivendatud põllumajanduslikele aladele. Aluspinnaste kuivendamiseks on efektiivne olemasolevate põllumajan-
duslike kuivendussüsteemide rekonstrueerimine. Mõõdeti aluspinnase veetaseme kõikumise piirkonnas suuremal 
alal  paikneva drenaaži mõju, kasutades selleks tasapinnalise geofiltratsiooni matemaatilist mudelit, mis on üks 3D 
geofiltratsiooni mudelitest. Selleks määrati hüdraulilise läbilaskvuse näitajad põllul Pikeliai’s, Kedainiai piirkonnas, 
Leedus. Sellel objektil on valdavad savised ja liivsavised pinnased. Simuleeriti 20 m, 30 m ja 40 m vahega paiknevaid 
põikdreene. Modelleeritud põik- ja külgdreenide hüdrauliline läbilaskvus oli 0.006 m/a päevas kuni 6 m/a päevas. 
Põikdreenide simulatsioon näitas, et kõige efektiivsem vahemaa nende vahel on 20 m. Kõige suurem vee depressioon 
tekib, kui põik- ja külgdreenide läbilaskvus on ~6 m/päevas, vahemaaga 20 m. Võrreldes ilma põikdreenideta kuiven-
dussüsteemiga on veetaseme langus 20 cm suurem. Põikdreenide paigaldamisel 30 m sammuga on veetaseme langus 
10 cm, kui dreeni läbilaskvus on umbes 6 m/päevas. Kui dreenide vahemaa on 40 m, siis nende mõju kaob.
Võtmesõnad: tee aluspinnase drenaaž, hüdrauliline läbilaskvus, lisapõikdreenid, mõju veetaseme depres-
sioonile, pinnasevee tase.
Aleksandra Deluka-Tibljaš, Sanja Šurdonja, Sergije Babić, Marijana Cuculić. 2015. Linna teekatete 
pinnatemperatuuri analüüs, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 239–246.
Kokkuvõte. Kuumussaared on piirkonnad, millel on kõrgem temperatuur, kui ümbritseval alal. On tehtud kind-
laks, et teatud teekattematerjalide kasutamine toob kaasa kuumussaarte tekke. Kuumussaarte tekke efekt on domi-
neeriv linna keskkonnas, eriti linna keskustes. Potentsiaalselt sobivaimate linnateede kattematerjalide valikuks teostati 
mahukas materjalide temperatuuride analüüs Rijeka (Horvaatia) linnakeskuses 2011 ja 2012 aastate suvel. Mõõtmised 
sisaldasid asfaldist, betoonist ja kivist katete pinnatemperatuuride mõõtmisi. Analüüsi tulemusena määratleti 
kohalikud materjalid, mis aitavad vähendada või leevendada linna keskkonnas täiendava kuumuse eraldumist neisse 
materjalidesse akumuleerunud soojuse arvelt. Linnaalade täiendava kuumenemise osas oli asfaltkate, võrreldes teiste 
uuritud kattematerjalidega, kõige enam täiendavat kuumust kiirgav. Kulumiskihis kasutatavate materjalide valikul 
tuleb arvestada paigaldamiskoha mikrokliimaga ja muude parameetritega.  Tavapäraste kattematerjalide hulgast on 
betoon soositum võrreldes asfaltbetooniga, kuna betooni ja õhu temperatuuride erinevus on märgatavalt väiksem, kui 
asfaltkatte ja õhu temperatuurierinevus. Kõige soovituslikum kattematerjal on kivi. Analüüsi tulemused võimaldavad 
kehtestada selged juhised teatud tingimustesse õige kattematerjali valikuks.
Võtmesõnad: kate, temperatuur, kuumussaar, asfalt, betoon, kivi. 
Jose Antonio Lozano-Galant, Ignacio Payá-Zaforteza, Jose Turmo. 2015. Ajutistele tugedele ehitatud rippvantsilla 
järkjärgulise ehitamise mõju selle käitumisele ekspluatatsioonis, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 
10(3): 247–254.
Kokkuvõte. Rippsilda saab harva ehitada ühe ehitusetapiga ja tavaliselt kasutatakse järkjärgulist ehitust. Järkjär-
gulise ehituse efekt ei ole ainult majanduslik, vaid see võib omada olulist tähtsust ka konstruktiivsel käitumisel eksplu-
atatsioonis. Vaatamata selle tähtsusele on see mõju harva defineeritud konstruktiivse käitumise iseloomustamisel. 
Selle puudujäägi likvideerimiseks käsitleb käesolev artikkel järkjärgulise ehitamise mõju ajutistele tugedele ehitatud 
terasvantsillale. Selleks on püstitatud kriteerium jäävjõudude paindeenergia vähendamiseks mitmetes rippvant-
sildades. Käesolev uuring näitab pülooni-dekiühenduse olemasolu tähtsust  ja ka nii ehitusvuukide kui ka ajutiste 
tugede arvu ja asukoha olulisust järkjärgulisel ehitamisel.
Võtmesõnad: rippvantsild, ajutised toed, ehitusvuuk, optimeerimine, eeldatav teenindustase.
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Fernando Moreno-Navarro, Miguel Pérez-Martínez, Jesús Martín-Marín, Miguel Sol-Sánchez,  
María del Carmen Rubio-Gámez. 2015. Jäätmeklaasi sisaldavate asfaltsegude mehaaniline käitumine,  
The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 255–261.
Kokkuvõte. Käesolevas artiklis esitatakse uuringu tulemused, mis käsitleb asfaltsegude mehaanilist käitumist, 
milles on kasutatud jäätmeklaasi osa asfaltsegu mineraalmaterjali asendajana. Uuriti asfaltsegu AC16S mehaanilist 
käitumist, varieerides klaasi sisaldust (0%, 8% ja 15%) ja erinevaid fillereid, teostades niiskustundlikkuse, elastsus-
mooduli ja kolmeteljelise surve katsed nende segude niiskus- ja plastsete deformatsioonide kindluse määramiseks ja 
elastsusmooduli arvutamiseks. Tulemused näitasid, et jäätmeklaasi kasutamine (8%) liiva asendajana sobis vastavate 
mehaaniliste omadustega kattesegude tootmiseks, kõige sobivamaks filleriks oli lubjakivifiller.
Võtmesõnad: asfaltsegud, mehaaniline käitumine, jäätmeklaas.
Lina Juknevičiūtė-Žilinskienė, Alfredas Laurinavičius. 2015. Võimaluste hindamine Leedu jaotamiseks 
teedeehituslikeks klimaatilisteks tsoonideks, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 262–268.
Kokkuvõte. Ilmastiku negatiivse mõju vähendamiseks liiklusele rakendavad paljud riigid kaasaegseid tehnoloo-
giaid teede meteoroloogiliste tingimuste objektiivseks hindamiseks. Teeilmajaamade infosüsteemi andmeid on pikka 
aega kasutatud laiemalt, kui ainult teehoolde korraldamiseks. Tee infosüsteemi rakendamine Euroopa Liidus ja mujal 
maailmas on tõestanud selle kasulikkust teekasutajate informeerimisel, liiklusohutuse parandamisel ja tee-ehituslike 
probleemide lahendamisel. Tee infosüsteem on tehnoloogiate ja otsustuste süsteem, mis kasutab teeolude ja ilmastiku 
ajaloolisi ja otseseid andmeid. Mitmeaastaste teeilmajaamade andmete kogumine ja töötlemine on suureks abiks 
uute või rekonstrueeritavate teekonstruktsioonide projekteerimisel. Teekonstruktsiooni mõjutavad suuresti negati-
ivne õhutemperatuur ja külmunud maapind. Negatiivse temperatuuri mõju määrab külmakindla kihi paksuse, mis 
sõltub aluspinnase külmakerkeohtlikkusest. Külmakindla kihi paksuse määramiseks tuleb hinnata külma mõju, mis 
sai aluseks Leedu jagamiseks tsoonideks tuginedes külma mõjule ja külmumissügavusele. Koostatud kliimakaartide 
alusel soovitati korrigeerida teekatendi kihtide paksuseid.
Võtmesõnad: tee infosüsteem, õhutemperatuur, külmumissügavus, külmumistegur, katendikonstruktsiooni 
paksus.
Algirdas Juozapaitis, Tomas Merkevičius, Alfonsas Daniūnas, Romualdas Kliukas, Giedrė Sandovič,  
Ona Lukoševičienė. 2015. Uuenduslike ühe pülooniga rippsildade analüüs, The Baltic Journal of Road  
and Bridge Engineering 10(3): 269–275.
Kokkuvõte. Viimasel ajal on laialdaselt levinud ühe pülooniga rippsillad. Deformatsioonide vähendamine 
paistab olevat selliste sildade käitumise ja projekteerimise põhiliseks probleemiks. Rippsildade deformatsioonid on 
põhiliselt määratud riputuskaabli ajutisest koormusest tingitud kinemaatilise ümberpaigutusega, mitte niivõrd selle 
elastse deformatsiooniga. Mitte kõik tavaliste rippsildade tuntud stabiliseerimismeetodid ei sobi ühe pülooniga sil-
dadele. Nn. „jäiga“ kaabli kasutamine rippsilla üldise jäikuse suurendamiseks on üks uudseid lahendusi ühe pülooniga 
silla algse kuju säilitamiseks. „Jäigad“ kaablid projekteeritakse standardsetest terasprofiilidest ja võrreldes tavapäraste 
spiraaltrosside ja paralleeltraatidega, on nad korrosioonikindlamad. Lisaks on ehituslikel ühendustel, tootmise ja 
paigaldamise seisukohalt, on lihtsam vorm. Siiski ei ole selliste „jäikade“ kaablitega ühe pülooniga rippsildade arvu-
tusmetoodikad piisavalt arenenud. Siiani on avaldatud ainult üksikud artiklid, mis käsitlevad ühe või kolme avaga 
ühe pülooniga rippsilla käitumisanalüüsi. Artiklis antakse analüütiline lähenemine „jäiga“ kaabliga silla paigutiste 
ja sisejõudude arvutamiseks koos kaabli paigaldamise sageduse hindamisega. Samuti kirjeldab artikkel iteratiivsete 
arvutuste sagedust.
Võtmesõnad: rippsild, ühe pülooniga sild, terassild, jäik kaabel, sümmeetriline koormus, mittelineaarne 
analüüs, sisejõud ja paigutised. 
Evaldas Morkūnas, Aivaras Vilkelis, Skirmantas Skrinskas, Egidijus Skrodenis, Daiva Žilionienė. 2015.  
Leedu Vabariigi strateegiline teehoiu ja arengu programm 2030 – vahend rahvuslike vahendite kasutamiseks 
jätkusuutliku ja elujõulise teedevõrgu loomiseks, The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering 10(3): 276–282.
Kokkuvõte. Teed on märkimisväärne rahvuslik vara, mis on aluseks rahvusliku majanduse ja sotsiaalse arengu 
tagamiseks.  Suurima tähtsusega on elanike mobiilse ja ohutu liikuvuse tagamine väiksema aja keskkonnasaaste kulu-
ga. Eesmärkide saavutamiseks on rakendatud planeerimisprotsesse nii rahvuslikul kui ka rahvusvahelisel tasemel, 
et tõestada kiirete meetmete efektiivsust. Leedu Vabariigis on teedele eraldatud rahastuse efektiivseks kasutamiseks 
arendatud teedevaldkonna juhtide poolt Teehoiu ja Arengu Programm koos lähimate ja kaugemate eesmärkidega ja 
tegevustega nende saavutamiseks. Siiski, tingituna vähesest rahastamisest, näeb Teehoiu ja Arengu programm ette 
kombineerida ratsionaalselt olemasoleva teedevõrgu säilitamine ja selle arendamine sõltuvalt olemasolevast rahasta-
misest. Leedu Vabariigi Teehoiu ja Arengu Programm 2030 hindab teedevõrgu olemasolevat seisukorda ja määratleb 
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eesmärgid ja meetmed teedevõrgu jätkusuutlikuks arenguks. Käesolevas artiklis käsitletakse järgmist temaatikat 
koos analüüsiga: teeohutuse tagamine, katete lagunemise aste, sotsiaalse heaolu tagamine, teehoole, taristu areng, 
jätkusuutliku arengu tagamine.
Võtmesõnad: strateegiline planeerimine, teedevõrk, teehoole, areng, finantseerimine, jätkusuutlik areng, Tee-
hoiu ja Arengu Programm, keskkonnakaitse, teeohutus. 
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